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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder efngereichten Urtterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verwendung von Vakuum und/oder einer zusatzlichen Warmequelle zur direkten Herstellung 
von Korpern im Schichtaufbau aus pulverformigen Stoffen 

@ Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur direkten Her- 
stellung von Korpern im Schichtaufbau aus pulverformi- 
gen Stoffen und die Verwendung von Vakuum und/oder 
einer zusatzlichen Warmequelle zur direkten Herstellung 
derartiger Korper. 

Die Vorrichtung zeichnet sich besonders durch eine eva- 
kuierbare Bearbeitungskammer, in die wenigstens zwei 
Teilkammern integriert sind, aus. Eine der Teilkammern 
ist der Bauraum und die andere der Vorratsbehalter fur 
das Pulver. 

Die Verwendung des Vakuums in der Bearbeitungskam- 
mer fuhrt dabei insbesondere dazu, 

- dass keine reaktive Atmosphare vorhanden ist, 

- dass durch das Zusammenfugen der Pulverteilchen 

• dichte und porenfreie Schichten entstehen und 
i - dass keine Warmeleitung stattfindet. 

• Bewegbare Boden der Teilkammern werden wechselsei- 
tig betatigt. Wahrend der Herstellung des Korpers wird 
der Boden des Vorratsbehalters in Richtung der Deckplat- 
te und der des Bauraumes von dieser weg bewegt. Mit 
dem Rakel an der Deckplatte oder der Abdeckplatte und 
einer gesteuerten Bewegung des Rakels und der Boden 
ist der Korper definiert schichtweise realisierbar. 




t «t> i 



DE 199 52 998 A 1 



l 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur direkten Herstel- 
lung von Korpern im Schichtaufbau aus pulverformigen 
Stoffen im Vakuum nach dem Oberbegriff des Pateman- 
spruchs 1 und Verwendung von Vakuum und/oder einer zu- 
satzlichen Warmequelle zur direkten Hersteilung von Kor- 
pem im Schichtaufbau aus pulverformigen Stoffen nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 20. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Hersteilung von 
Korpern aus schichtweise aufgebrachtem Pulver und einem 
selektiven Sintern der jeweilig aufgebrachten Schicht sind 
aus der US 4863538 (Verfahren und Einrichtung zur Her- 
steilung von Korpern durch selektives Sintem) bekannt, Da- 
bei wird durch energiereiche Strahiung das Pulver der jewei- 
ligen Schicht partieil versintert. Uber das Auftreffen einer 
Strahiung wird dabei der Korper realisiert. Zur Erzeugung 
des jcwciligcn Korpcrvolumcns wird die energiereiche 
Strahiung gescannt. Zum Einsatz kommen vorwiegend 
CO2- oder Nd:YAG-Laser mit Scanner, mit einer Leistung 
von 50 W bis 200 W und einem Fokus von 100 urn bis 
300 um. Das Ergebnis ist ein gesinterter Korper. Dieser 
zeichnet sich allerdings dadurch aus, dass eine Verbindung, 
ohne dass eine Schmelze wie beim SchweiBen gebildet 
wird, entstehl. Daniit ergeben sich Korper, die nur bedingl 
ais Druckgusswerkzeuge einsetzbar sind. Ein wesentlicher 
Nachteil besteht in der sehr langen Sinterzeit insbesondere 
bei groBeren Korpern, die je nach BauteilgroBe bis zu 100 h 
betragt. Ein weiterer Nachteil ist die groBe Oberflachenrauh- 
heit des Korpers. Die Einrichtung dieser Losung besteht in 
einem durch einen Mikrorechner gesteuerten Verfahrensab- 
lauf. 

In den Veroffentlichungen US 5017317, US 5135695 und 
US 5182170 sind Verfahren und Vorrichtungen zur Herstei- 
lung von Korpern durch selektives Sintern von schichtweise 
aufgebrachten Pulverschichten mit Laserstrahlen beschrie- 
ben. Die Losungen zeichnen sich weiterhin dadurch aus, 
dass weitere Schichten aus Stoffen aus der Gasphase unter 
Nutzung des Laser-CVD-Verfahrens gleichzeitig auf den 
Korper oder den sich bildenden Korper abscheidbar sind. 
Das wird dadurch erreicht, indem der Korper in einer Bear- 
beitungskammer aus den pulverformigen Schichten herge- 
stellt wird. 

In der US 5169579 wird der Prozess der Hersteilung eines 
Korpers durch die Erzeugung eines Plasmas oder einer Ka- 
talyse in einer Bearbeitungskammer unterstutzt. 

Zum Schutz vor Oxidation wird ein zusatzliches Pulver- 
gemisch als Hilfsstoff zur Verhinderung der Oxidation und 
Reduzierung der Schmelztemperatur in den US 5314003 
und US 5393613 in die Bearbeitungskammer eingebracht. 

In der WO 95/34468 ist eine Vorrichtung zum Aufbringen 
von Pulver angegeben, bei der Vakuum zum Transport des 
Pulvers genutzt wird. 

Damit ist auch der entscheidende Nachteil dieser Losun- 
gen aufgezeigt. Entweder ist kein Schutz vor Oxidation 
wahrend des Sintern oder VerschweiBens oder dieser ist nur 
durch zusatzliche Materialien in Pulverform und damit ei- 
nen zusatzlichen Aufwand eingeschrankt vorhanden. Die 
Oxidationen konnen zu Rissbildungen oder Zwischenver- 
bindungen ftihren, die die Festigkeit des Korpers negativ be- 
einflussen. 

Vorrichtungen, in denen Pulver schichtweise unter Vaku- 
umbedingungen versintert oder verschweiBl werden, sind 
nicht bekannt. 

Der in den Patcntanspriichcn I und 20 angcgcbcncn Er- 
findung liegt das Problem zugrunde, Korper direkt aus nach- 
cinander aufgeiragenen pulverformigen Schichten herzu- 
stellen. 



Dieses Problem wird mit den in den Patentanspriichen 1 
und 20 aufgefuhrten Merkmalen gelost 

Die Vorrichtung zur direkten Hersteilung von Korpern, 
insbesondere von Werkzeugen, ultraharten Werkzeugeinsat- 
5 zen, Werkstucken, Urmodeilen, GuBformen oder Prototypen 
im Schichtaufbau aus pulverformigen Stoffen zeichnet sich 
besonders durch eine evakuierbare Bearbeitungskammer, in 
die wenigstens zwei Teilkammern integriert sind, aus. Eine 
der Teilkammern ist dabei der Bauraum und die andere der 
10 Vorratsbehalter fur das Pulver. Das Pulver wird dabei im Va- 
kuum der Bearbeitungskammer uber ein Rakel bewegt. 

Die Verwendung des Vakuum in der Bearbeitungskam- 
mer fuhrt dabei insbesondere dazu, 

15 - dass keine reaktive Atmosphare vorhanden ist, so 
dass eine Oxidbildung oder andere chemische Reaktio- 
nen weitestgehend unterdriickt werden, 

- dass durch das Zusammcnfugcn der Pulvcrtciichcn 
wahrend des SchweiBens oder dem Sintem dichte und 

20 porenfreie Schichten hersteilbar sind, so dass die Fe- 
stigkeit des mit der Vorrichtung hergestellten Korpers 
gegeniiber mit herkommlichen Sintern mit Laserstrah- 
len hergestellten Korpern steigt und 

- dass keine Warmeleitung des Bauraumes uber die 
25 Umgebungsluft staltfindet. 

Die Vorrichtung zeichnet sich weiterhin dadurch aus, dass 
eine definierte Gasatmosphare und ein definierter Druck < 
1 bar in der Bearbeitungskammer erzeugbar sind. Aus der 
30 Gasatmosphare lassen sich durch eine CVD-Unterstutzung 
unter anderem TiN-, SiC-, Oxid-Keramiken oder andere 
hochschmelzende Materialien bei der CVD-Temperatur sin- 
tern. 

Die bewegbaren Boden der Teilkammern werden wech- 

35 selseitig betatigt. Wahrend der Hersteilung des Korpers 
wird der Boden des Vorratsbehalters in Richtung der Deck- 
platte und der des Bauraumes von dieser weg bewegt. Mit 
dem Rakel an der Deckplatte oder der Abdeckplatte und ei- 
ner gesteuerten Bewegung des Rakels und der Boden ist der 

40 Korper definiert schichtweise realisierbar. 

Durch die Verwendung einer zusatzlichen Warmequelle 
zum Laser kann das Pulver zusatzlich getrocknet oder auf 
einer konstanten Temperatur gehalten werden. Dies fuhrt 
zur besseren MaBhaltigkeit des Korpers und zu geringeren 

45 Spannungen im Material. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Patentanspriichen 2 bis 19 und 21 angegeben. 

Eine bewegbare Abdeckplatte einer Teilkammer nach ei- 
ner Weiterbildung des Patentanspruchs 2 dient zum einen als 

50 Rakel oder als definierte Fuhrung des Rakels zum Aufbrin- 
gen der Pulverteilchen im Bauraum und/oder zum anderen 
der Abdeckplatte des Vorratsbehalters der Pulverteilchen, so 
dass diese nicht unkontrolliert in den Bauraum und die Va- 
kuumeinrichtung gelangen konnen, wenn die Bearbeitungs- 

55 kammer evakuiert wird. Damit ist ein etnfacher Aufbau vor- 
handen. 

Die Verbindung einer bewegbaren Deckplatte mit einem 
Rakel nach einer weiteren Weiterbildung des Patentan- 
spruchs 2 verbindet zwei Hersteliungsschritte miteinander. 

60 Besonders bei groBen Bearbeitungskammern fur die Her- 
steilung groBer oder mehrerer Korper gleichzeitig ist dieser 
Sachverhalt interessant. Eine bewegbare Deckplatte ist mit 
einem kleinen Fenster zum Einkoppeln des Bearbeitungs- 
strahles ausrustbar, so dass deren Dimension fast beliebig 

65 ausfiihrbar ist. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 3 stellt eine Vor- 
richlung mit zwei Baurauinen und zwei dazugehorigen Vor- 
ratsbehaltern fur die Pulverteilchen dar. Damit sind gleich- 
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zeiiig wenigstens zwei Korper auch unterschiedlicher geo- 
metrischer Form herstelibar. Ein weiterer Vorteil besteht 
darin, dass energiereiche Strahlung einer Strahlungsquelle 
zur Bearheitung beider Korper verwendbar ist Die Ahdeck- 
platten der Teilkammem fiihren vorleilhafterweise dazu, 
dass das Pulver wahrend der Evakuierung im Vorratsbehal- 
ter verbleibL 

Die drehbare Ausbiidung der Deckplatte nach der Weiter- 
bildung des Patentanspruchs 4 ermoglicht eine VergroBe- 
rung der Bearbeitungsflache gegeniiber einem feststehenden 
Fenster. Eine derartige Ausgestaltung der Bearbeitungskam- 
mer isi gegeniiber der der Weiterbildung des Patentan- 
spruchs 3 insbesondere fur groBere Korpervolumina geeig- 
net. Ein weiterer Vorteil dieser Ausfuhrungsform ist, dass ira 
einfachsten Fall durch die drehbare Deckplatte nur noch 
zwei schmale streifenformige transparente Einkoppelfenster 
notwendig sind. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 5 vcrcinfacht den 
Aufbau wesentlich. Die Entluftung der Vorratsbehalter er- 
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Schichten. Das Ausbilden von Spannungen im Korper wird 
weitestgehend vermieden. Ein VferschweiBen der Schichten 
wind ermpglichL Damit steigt die Qualitat des hergestellten 
Korpers und AusschuB wird weitestgehend eingeschrankt. 
Die Kopplung des Vorratsbehalters der Puiverteilchen fiihrt 
zu einer weiteren Trocknung. Damit wird unter anderem ein 
Verklumpen der Puiverteilchen weitestgehend vermieden, 
so dass in Folge dunnere Schichten realisierbar sind. 

Die Weiterbildung nach Patentanspruch 13 verhinden 
eine iibermaBige Erwarmung der Bearbeitungskammer. 

Die Ankopplung einer Gasversorgung an die Bearbei- 
tungskammer der Vorrichtung nach der Weiterbildung des 
Patentanspruchs 14 ermoglicht das Sintem von hochschmel- 
zenden Stoffen mit Unterstutzung einer Schichtabscheidung 
aus der Gasphase auf den vom Laserstrahl erwarmten Pui- 
verteilchen. Damit wird vor allem das Sintern bisher nicht 
sinterbarer Materialien wie z. B. UN moglich. 

Mindcstcns cine Enduftungsdffhung in der zweitcn Tcil- 
kammer (Vorratsbehalter) und/oder der Abdeckplaue nach 



folgt durch seitlich angebrachte Offnungen. Der gesamte 20 der Weiterbildung des Patentanspruchs 15 ermoglicht den 



Aufwand fur die Abdeckplatten ist einsparbar, so dass sich 
okonomische Vorteile ergeben. 

Mit den drehbaren und in ihrem Abstand gegeniiber der 
Deckplatte veranderbaren Abdeckplatten nach der Weiter- 
bildung des Patentanspruchs 6 ist ein steuerbarer Auflrag 
des pulverformigen Stoffes in die Bauraume gegeben. Steu- 
erbar bedeutet dabei insbesondere in der Dicke der Schicht 
und vorzugsweise entsprechend der Geometrie des oder der 
Korper. Durch die Veranderung des Abstandes ist weiterhin 
ein Druck auf die aufgetragene Pulverschicht ausubbar. Da- 
mit wird das aufgetragene Pulver vorverdichtet. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 7 stellt eine erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung insbesondere fur groBe oder 
mehrere gleichzeitig herzustellende Korper dar. 

Giinstige Ausgestaltungen der Einkoppelfenster sind in 
den Weiterbildungen des Patentanspruchs 8 aufgefiihrt. 

Wahrend der Herstellung des Korpers wird der Boden des 
Vorratsbehalters nach der Weiterbildung des Patentan- 
spruchs 9 in Richtung der Deckplatte und der des Baurau- 
mes von dieser weg bewegt. Mit dem Rakel an der Deck- 
platte oder der Abdeckplatte und einer gesteuerten Bewe- 
gung des Rakels und der Boden ist der Korper deflniert 
schichtweise realisierbar. 

Die Ankopplung der vakuumerzeugenden Einrichtung an 
den Boden der Bearbeitungskammer nach der Weiterbil- 
dung des Patentanspruchs 10 fiihrt zu gunstigen Stromungs- 
verhaltnissen an der Oberseite der Bearbeitungskammer. 
Ein Absaugen des pulverformigen Stoffes wird behindert. 
Der Filter zwischen der Bearbeitungskammer und der min- 
destens einen vakuumerzeugenden Einrichtung nach einer 50 
weiteren Ausfuhrungsform des Patentanspruchs 10 verhin- 
dert, dass die Puiverteilchen in die vakuumerzeugende Ein- 
richtung gelangen. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 11 erlaubt das 
Evakuieren der Bearbeitungskammer mit einer geringen 
Gasstrbmung, so dass das Pulver nicht abgesaugt wird und 
im Vorratsbehalter verbleibt. Hierzu werden der Druck am 
Boden des Vorratsbehalters und in der Bearbeitungskammer 
gemessen. tJber ein in der Vakuumleitung angeordnetes 
steuerbares Ventil wird die Druckdifferenz auf niedrigem 
Niveau konstant gehalten, so dass eine gleichmaBig geringe 
Stromung wahrend der Evakuierung erzielbar ist. 

Eine Erwarmung und Temperierung des Korpers wahrend 
seiner Herstellung mit der Weiterbildung des Patentan- 
spruchs 12 crhohtdic MaBhaltigkcit des Korpers. Durch An- 
wendung einer Temperalur im Bereich von 600°C bis 800°C 
verringert sich die Moglichkeit einer RiBbildung der sich 
ansonsten ungesteuerten Abkuhlung der bereits bearbeiteten 
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allmahlichen Druckausgleich zwischen Bearbeitungskam- 
mer und Vorratsbehalter. Gleichzeiug wird durch die Aus- 
biidung der GroBe dieser Entluftungsoffnung eine Bewe- 
gung der Puiverteilchen in den Bearbeitungsraum verhin- 
dert 

In der Weiterbildung des Patentanspruchs 16 werden vor- 
teilhaft einsetzbare Materialien zur Realisierung der Entluf- 
tungsoffnung angegeben. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 17 verhindert ein 
Anhaften des Pulvers an der Abdeckplatte oder der Deck- 
platte insbesondere wenn diese als Rakel zum definierten 
Auftragen des Pulvers oder zum Vorverdichten eingesetzt 
werden. 

Durch die Weiterbildungen der Patentanspriiche 18 und 
19 ist ein automatischer und hinsichtlich der Geschwindig- 
keit und Qualitat optimaler Prozess mit der \brrichtung ge- 
geben. 

Durch die Verwendung des im Patentanspruch 21 angege- 
benen Temperaturbereiches ist der Korper spannungsarm 
und prazise verschweiBbar. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt und werden irn folgenden niiher beschrie- 
ben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung einer Vorrichtung zur 
direkten Herstellung von Korpem mit einer Bearbeitungs- 
kammer mit einem runden Querschnitt und zwei Teilkam- 
mem in einer Draufsicht und einer Seitenansicht im Schnitt, 

Fig. 2 eine prinzipielle Darstellung einer Vorrichtung zur 
direkten Herstellung von Korpern mit einer Bearbeitungs- 
kammer mit einem runden Querschnitt und vier Teilkam- 
mem in einer Draufsicht und einer Seitenansicht im Schnitt, 

Fig. 3 eine prinzipielle Darstellung einer \forrichtung zur 
direkten Herstellung von Korpem mit einer Bearbeitungs- 
kammer mit einem rechteckigem Querschnitt und bewegba- 
rer Deckplatte in einer Seitenansicht im Schnitt, 

Fig. 4 eine prinzipielle Darstellung einer Vorrichtung zur 
direkten Herstellung von Korpem mit einer Bearbeitungs- 
kammer mit einem rechteckigem Querschnitt und zwei ge- 
geneinander bewegbaren Deckplatten im Schnitt und 

Fig. 5 eine prinzipielle Darstellung einer Vorrichtung zur 
direkten Herstellung von Korpem mit einer Bearbeitungs- 
kammer mit einem rechteckigem Querschnitt und kleiner 
bewegbarer Deckplatte in einer Seitenansicht im Schnitt. 

1. Ausfuhrungsbeispie! 

Die Vorrichtung zur direkten Herstellung von Korpern 1 
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insbesondere ultraharten Werkzeugeinsatzen und Mikrobau- 
teilen im Schichtaufbau aus pulverformigen Stoffen besteht 
in einem ersten Ausfiihrungsbei spiel aus einer kleinen eva- 
kuierbaren Bearbeitungskammer 2 niit zwei Teilkammem 
und einer eine energiereiche Strahlung liefernden Einrich- 
tung in Form eines Lasers. Die Fig, 1 zeigt prinzipiell eine 
derartige Vorrichtung. 

Die Bearbeitungskammer 2 weisl einen runden Quer- 
schnitt mit einem Durchmesser von 150 mm auf. Die zwei 
Teilkammem sind als wechselseirig mit einer Abdeckplatte 
schlieBbare Behalter ausgebildet. Eine der Teilkammem ist 
der Bauraum 3 fur den Korper 1 und die andere der Vorrats- 
behalter 4 fur die Pulverteilchen, aus denen im Bauraum 3 
der Korper 1 hergestellt wird. Der effektive nutzbare Bau- 
raum 3 hat einen Innendurchmesser von 100 mm. 

Die Bearbeitungskammer 2 besitzt eine gegenuber der 
Wand feststehende Deckplatte 5 mit einem fur die Strahlung 
dcs Lasers transparcntcn Einkoppclfcnstcr 6. Dieses wcist 
einen halbkreisfbrmigen Querschnitt des Bauraums 3 mit ei- 
nem Durchmesser von 100 mm aus und ist iiber diesem an- 
geordnet. 

Die Teilkammem der Bearbeitungskammer 2 sind wech- 
selseitig mit einer Abdeckplatte in Richtung der Deckplatte 
5 verschlieBbar. Dazu besitzt die Abdeckplatte 7 die Form 
des Querschnitls einer Teilkainmer in Fonn eines Halbkrei- 
ses und ist uber eine Drehachse 8 dreh- und verschiebbar in 
der Bearbeitungskammer 2 angeordnet. Die Drehachse ist 
aus der Bearbeitungskammer vakuumdicht herausgefiihrt 
und mit einem eine rotatorische Bewegung und einem eine 
translatorische Bewegung liefernden Antrieb verbunden. 
Die Antriebe sind in der Darstellung der Fig. 1 nicht gezeigt. 
An eine der Kanten der Abdeckplatte 7 ist gleichzeitig ein 
Rakel zum Auftragen einer Schicht mit gleichmaBiger 
Schichtdicke der Pulverteilchen in den Bauraum 3 befestigt. 
Die Boden 9a, 9b des Bauraumes 3 und des Vorratsbehalters 
4 sind gegenuber der Deckplatte 5 bewegbar in der Bearbei- 
tungskammer 2 angeordnet und mit jeweils einem translato- 
rische n. Antrieb verbunden. Die Antriebe sind in der Fig. 1 
nicht dargestellt. Wahrend der Herstellung des Korpers 1 im 
Bauraum 3 wird der Boden 9a des Bauraums 3 vakuumdicht 
gegenuber der Deckplatte 5 der Bearbeitungskammer 2 ab- 
gesenkt und der Boden 9b des Vorratsbehalters 4 vakuum- 
dicht gegenuber der Deckplatte 5 der Bearbeitungskammer 
2 angehoben. Das Anheben und Absenken erfolgt nach der 
Bewegung der Abdeckplatte 7 und des Rakels wie folgt: 

1. Schritt: Bewegung der Abdeckplatte 7 in Richtung des 
Bauraumes 3; 

2. Schritt: Anheben des Bodens 9b und damit des Pulvers 
10 im Vorratsbehalters 4; 

3. Schritt: anderthalbfache Umdrehung der Abdeckplatte 50 
7 mit dem Rakel, wobei das Pulver 10 als oberste Schicht 
vom Vorratsbehalter 4 in den Bauraum 3 geschoben wird; 

4. Schritt: Bearbeitung der ersten Schicht im Bauraum 3; 

5. Schritt: Absenkung des Bodens 9a des Bauraumes 3 
und 1. Schritt. 

Die Bearbeitungskammer 2 ist mit einer vakuumerzeu- 
genden Einrichtung verbunden. Wahrend der Evakuierung 
wird die Abdeckplatte 7 auf den Vorratsbehalter 4 abge- 
senkt. 

Der Vorratsbehalter 4 und/oder die Abdeckplatte 7 besit- 
zen Entluftungsoffnungen, die kleiner als die Teilchen des 
Pulvers 10 selbst sind. Damit ist ein Druckausgleich im Vor- 
ratsbehalter 4 gewahrleistet. 

Uber dem Einkoppelfenster 6 befindet sich eine die ener- 
giereiche Strahlung aussendende, ablcnkcndc odcr becin- 
flussende Einrichtung. Das ist z. B. ein Nd:YAG-Laser mit 
einer Wellenlange von 532 nni (frequenzverdoppeli) oder 
ein Nd:YAG-Laser mil einer Wellenlange von 1064 nm. Im 



55 



60 



65 



Strahlengang des Lasers sind weiterhin strahlformende und 
strahlfuhrende Einrichtungen angeordnet Die letzte dieser 
Einrichtungen befindet sich iiber dem Einkoppelfenster 6, so 
dass die T^serstrahlung iiber das Einkoppelfenster 6 in die 
5 Bearbeitungskammer 2 geleitet wird. Die Laser und/oder 
die strahlformenden und strahlfuhrenden Einrichtungen sind 
in der Fig. 1 nicht dargestellt. In der Bearbeitungskammer 2 
erfolgt ein schichtweises Versintern oder VerschweiBen des 
Pulvers 10. Das versinterte oder verschweifite Pulver 10 bil- 
io den den Korper 1. 

Die Antriebe, der Laser, die Bewegungsmechanismen der 
strahlfuhrenden Einrichtungen und die Vakuumeinrichtung 
sind mit einem Computer verbunden. Damit ist eine softwa- 
regesteuerte Herstellung des Korpers gegeben. 

15 

2. Ausfuhrungsbeispiel 

Die Vorrichtung zur dircktcn Herstellung von Korpcrn 1 
insbesondere ultraharten Werkzeugeinsatzen aus TiN im 
Schichtaufbau aus pulverformigen Stoffen besteht in einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel entsprechend dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel aus einer kleinen evakuierbaren Bearbei- 
tungskammer 2 mit zwei Teilkammern (Darstellung in der 
Fig. 1) und einer eine energiereiche Strahlung liefernden 
Einrichtung in Form eines Ar + - oder frequenzverdoppellen 
Nd:YAG-Lasers. 

Der Aufbau der Bearbeitungskammer 2 und die Handha- 
bung des Pulvers 10 sind gleich dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel (Darstellung in der Fig. 1). Die Bearbeitungskammer 2 
besitzt zusatzlich einen Anschluss zur Gasversorgung mit 
den fur den TiN-CVD-Prozess notwendigen Dampfen und 
Gasen T1CI4, H 2 und N2. Die Bearbeitungskammer 2 wird 
zunachst bei abgesenkter Abdeckplatte 7 auf dem Vorratsbe- 
halter 4 evakuiert. Es kommt reines TiN-Pulver 10 zum Ein- 
satz. Nach Beendigung des Druckausgleichsprozesses wer- 
den die Reaktionsgase eingelassen und bei einem Druck von 
ca. 10 mbar und einer geringen Durchflussrate die CVD- 
Voraussetzungen realisiert. Der nachfolgende Sinterprozess 
findet durch einen parallel laufenden Laser-CVD-Prozess 
statt. 

Nach Beendigung des Sintervorganges wird das restliche 
Pulver 10 aus dem Vorratsbehalter 4 in den Bauraum 3 be- 
fordert, der Bauraum 3 mit der Abdeckplatte 7 verschlossen, 
die Gasversorgung abgesperrt und die Bearbeitungskammer 
2 zur Entfernung der reakdven Gase entsprechend evakuiert. 
Dieser Vorgang kann zur Verbesserung der Nachhaltigkeit 
mehrmals wiederholt werden. AbschlieBend wird die Bear- 
beitungskammer 2 mit N 2 aufgefullt und der Korper 1 kann 
entnommen werden. 

Die Antriebe, der Laser, die Bewegungsmechanismen der 
strahlfuhrenden Einrichtungen, die Gasversorgung und die 
Vakuumeinrichtungen sind mit einem Computer verbunden. 
Damit ist eine softwaregesteuerte Herstellung des Korpers 1 
gegeben. 

3. Ausfuhrungsbeispiel 

Die Vorrichtung zurdirekten Herstellung von Korpem 1, 
insbesondere von Wierkzeugen. ultraharten Werkzeugeinsat- 
zen, Werkstucken, Urmodellen, GuBformen oder Prototypen 
im Schichtaufbau aus pulverformigen Stoffen besteht in ei- 
nem dritten Ausfuhrungsbeispiel aus einer gegenuber dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel groBeren evakuierbaren Bear- 
beitungskammer 2 mit vier Teilkammern (Darstellung in der 
Fig. 2) und wenigstens cincr cine energiereiche Strahlung 
liefernden Einrichtung in Form eines Lasers. 

Die Bearbeitungskammer 2 weist einen runden Quer- 
schnitt mit einem Durchmesser von 300 mm auf. Die vier 
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Teilkammem sind als wechselseitig mit zwei Abdeckplaiten 
7a, 7b schlieBbarc Behalter ausgebildeL Die vier Teilkam- 
mem sind im Querschnitt kreissektorformig ausgebildet und 
besit7.en die gleichen Ahmessungen. Zwei sich gegenuher- 
liegende Teilkammem stellen die Bauraume 3a, 3b dar und 
die beiden anderen sich gegenuberliegenden sind die \br- 
ratsbehalter 4a, 4b. 

Die Deckplatte 5 der Bearbeitungskammer 2 ist gegen- 
uber deren Wand in der Synimetrieachse drehbar und besitzt 
zwei fur die Lasers trahlung transparence Einkoppelfenster 
6a, 6b. Diese weisen rechteckfbrmige Querschnitte aus. 

Jeweils zwei benachbarte Teilkammem der Bearbeitungs- 
kammer 2 sind wechselseitig mit jeweils einer Abdeckplatte 
7a, 7b in Richtung der Deckplatte 5 verschlieBbar. Dazu be- 
sitzen die Abdeckplatten 7a, 7b die Form des Querschnitts 
der Teilkammer in Form eines Viertelkreises. Zum Ver- 
schlieBen werden die Abdeckplatten 7a, 7b auf die Teilkam- 
mem abgesenkt. Die Symmctricachscn der Abdeckplatten 
7a, 7b schlieBen einen Winkel von 180° ein. Die Verbin- 
dungsstelle der Abdeckplatten 7a, 7b ist mit einer Drehachse 
8 verbunden. Die Drehachse 8 ist aus der Bearbeitungskam- 
mer 2 vakuurndicht herausgefiihrt und mit jeweils einem 
eine rotatorische Bewegung und eine translatorische Bewe- 
gung iiefernden Antrieb verbunden. Der Antrieb ist in der 
Fig, 2 der Einfachheit nicht dargestellt. An eine der Kanten 
der Abdeckplatten 7a, 7b sind gleichzeitig jeweils ein Rakel 
zum Auftragen einer Schicht mit gleichmaBiger Schicht- 
dicke des Pulvers 10 in die Bauraume 3a, 3b angebracht. Die 
Boden 9a, 9b, 9c, 9d der Teilkammem sind gegenuber der 
Deckplatte 5 bewegbar in der Bearbeitungskammer 2 ange- 
ordnet und mit jeweils einem translatorischen Antrieb ver- 
bunden. Die Antriebe sind in der Fig, 2 nicht dargestellt. 
Wahrend der Herstellung der Korper 1 in den Bauraumen 
3a, 3b werden deren Boden 9a, 9c vakuurndicht gegenuber 
der Deckplatte 5 der Bearbeitungskammer 2 abgesenkt und 
die Boden 9b, 9d der Vorratsbehalter 4a, 4b vakuurndicht 
gegenuber der Deckplatte 5 der Bearbeitungskammer 2 an- 
gehoben. Das Anheben und Absenken erfolgt nach der Be- 
wegung der Abdeckplatten 7a, 7b mit den Rakeln wie folgt: 

1. Schritt: Bewegung der Abdeckplatten 7a, 7b in Rich- 
tung der Bauraume 3a, 3b; 

2. Schritt: Anheben der Boden 9b, 9d der Vorratsbehalter 
4a, 4b; 

3. Schritt: % Umdrehung, wobei das Pulver als oberste 
Schicht von den Vorratsbehaltern 4a, 4b in die Bauraume 3a, 
3b geschoben werden; 

4. Schritt: Bearbeiten der ersten Schichten in den Baurau- 
men 3a, 3b, 

5. Schritt: Absenken der Boden 9a, 9c der Bauraume 3a, 
3b und 1. Schritt. 

Die Bearbeitungskammer 2 weist eine oder mehrere 
kleine EntluftungsorTnungen auf. Diese befinden sich zwi- 
schen dem Innenraum der Bearbeitungskammer 2 und einer 
vakuumerzeugenden Einrichtung. Dadurch ist ein gleichma- 
Big verteilter Gasstrom zur Evakuierung erzielbar. 

Die Vorratsbehalter 4a, 4b und/oder die Abdeckplatten 
7a, 7b besitzen ebenfalls EntluftungsorTnungen, die jedoch 
kleiner als die Teilchen des Pulvers 10 selbst sind. Damit ist 
ein Druckausgleich sowohl in den Vorratsbehaltern 4a, 4b 
als auch in den Bauraumen 3a, 3b gewahrleistet, ohne dass 
Pulver 10 in die Vakuumeinrichtung gelangen kann. 

Uber den Einkoppelfenstem 6a, 6b ist entweder wechsel- 
seitig eine die energiereiche S trahlung aussendende, ablen- 
kende oder beeinflussende Einrichtung positioniert oder je- 
weils cine die cncrgicrcichc Strahlung aussendende, ablcn- 
kende oder beeinflussende Einrichtung angeordnel. Diese 
sind in der Fig. 2 nicht dargestellt. 

Eine energiereiche Strahlung aussendende Einrichtung ist 
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z, B. ein Nd:YAG-Laser rait einer Wellenlange von 532 nm 
(frequenzverdoppelt) oder ein Nd:YAG-Laser mit einer 
Wellenlange von 1064 nm. Im Strahlengang des Lasers sind 
weiterhin strahlformende und strahlfuhrende Einrichtungen 
5 so angeordnet, dass die Laserstrahlung uber eines der Ein- 
koppelfenster 6a, 6b oder beide Einkoppelfenster 6a, 6b in 
die Bearbeitungskammer 2 geleitet wird. Dort erfolgt ein 
schichtweises Versintem und/oder VerschweiBen der Teil- 
chen des Pulvers 10. Die versinterten und/oder verschweiB- 
10 ten Teilchen des Pulvers 10 sind der Korper 1. 

Die Antriebe, der oder die Laser, die Bewegungsmecha- 
nismen der strahifuhrenden Einrichtungen und die Vakuum- 
einrichtung sind mit einem Computer verbunden. Damit ist 
eine softwaregesteuerte Herstellung des Korpers gegeben. 

15 

4. Ausfuhrungsbeispiel 

Die Vorrichtung zur dircktcn Herstellung von Korpcm, 
insbesondere von Werkzeugen, ultraharten Werkzeugeinsat- 
20 zen, Werkstucken, Urmodellen, GuBformen oder Prototypen 
im Schichtaufbau aus pulverformigen Stoffen besteht in ei- 
nem vierten Ausfuhrungsbeispiel aus einer evakuierbaren 
grofien Bearbeitungskammer 2 mit drei Teilkammem und 
wenigstens einer eine energiereiche Strahlung Iiefernden 
25 Einrichtung in Form eines Lasers. Die Bearbeilungskainmer 
2 weist einen rechtecktformigen Querschnitt auf und ist 
durch Zwischenwande in drei nebeneinander angeordnete 
Teilkammem eingeteilt. Die Fig. 3 zeigt einen prinzipiellen 
Querschnitt einer derartig ausgebildeten Vorrichtung. Die 
30 zweite und rnittlere Teilkammer stellt den Bauraum 3 dar 
und die ersten und dritten Teilkammem sind die Vorratsbe- 
halter 4a, 4b fur die Pulverteilchen. Die Deckplatte 5 ist ge- 
genuber der Bearbeitungskammer 2 in Richtung sowohl der 
ersten als auch der dritten Teilkammer bewegbar. Die Deck- 
35 platte 5 besitzt wenigstens ein fur energiereiche Strahlung 
transparentes streifenformiges Einkoppelfenster 6 uber die 
Abmessung der Bearbeitungskammer 2 quer zur Bewe- 
gungsrichtung der Deckplatte 5. Die Lange der Bewegung 
der Deckplatte 5 ist wenigstens gleich der Abmessung der 
40 zweiten Teilkammer als Bauraum 3 in dieser Richtung. Da- 
mit wird die gesamte Flache der zweiten Teilkammer und 
damit des Bauraumes 3 durch das Einkoppelfenster 6 voll- 
standig iiberstrichen. Die Abmessungen der Deckplatte 5 
sind so ausgefuhrt, dass beijeder Position des Einkoppelfen- 
45 sters 6 der Deckplatte 5 gegenuber der zweiten Teilkammer 
als Bauraum 3 die Bearbeitungskammer 2 vollstandig abge- 
deckt ist. 

Im Bereich unter der Deckplatte 5 und in der Bearbei- 
tungskammer 2 befindet sich ein Rakel 11. Dieser ist uber 
50 die gesamte Lange der Bearbeitungskammer 2 in Richtung 
der Teilkammem prazise bewegbar. Die Lange des Rakels 
11 entspricht der Abmessung des Innenraumes der Bearbei- 
tungskammer 2 quer zur Bewegung des Rakels 11. ... 
Die Boden 9a, 9b, 9c der Teilkammem sind gegenuber 
55 der Deckplatte 5 bewegbar in der Bearbeitungskammer 2 
angeordnet und mit jeweils einem translatorischen Antrieb 
verbunden. Wahrend der Herstellung des Korpers im Bau- 
raum 3 wird der Boden 9b des Bauraumes 3 vakuurndicht 
gegenuber der Deckplatte 5 der Bearbeitungskammer 2 ab- 
60 gesenkt und der Boden 9a des ersten Vorratsbehalters 4a va- 
kuurndicht gegenuber der Deckplatte 5 der Bearbeitungs- 
kammer 2 angehoben. Das Anheben und Absenken erfolgt 
nach der Bewegung des Rakels 11, wobei dieser die Flachen 
der Teilkammem wenigstens gegenuber der Deckplatte 5 
65 vollstandig ubcrstrcichl. Die Bcarbcitung geschicht nach 
tolgenden Schritten: 

1. Schritt - Anfangsschritt: Bewegung des Rakels 11 in 
der Bearbeitungskammer 2 von der AuBenwand der ersten 
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Teilkammer als Vorratsbehalter 4a unter Mitnahme der darin 
enthallenden Pulverteilchen in die zweite Teilkammer als 
Bauraum 3 zur gegenuberliegenden AuBenwand der dritten 
Teilkammer als Vorratsbehalter 4b. Dahei ist der Boden 9b 
der zweiten Teilkammer als Bauraum 3 so gegenuber der 5 
Deckplalte 5 positioniert, dass eine Schicht von Pulverteil- 
chen gleicher Dicke die Grundflache der zweiten Teilkam- 
mer als Bauraum 3 volistandig bedeckt. Der Boden 9c der 
dritten Teilkammer als Vorratsbehalter 4b mit den darin ent- 
haltenen Pulverteilchen besitzt einen Absland zum Rakel 10 
11, so dass dieser uber die Teilchen des Pulvers 10 gefuhrt 
wird. 

2. Schritt: Bearbeitung der Schicht aus Pulverteilchen in 
der zweiten Teilkammer als Bauraum 3. 

3. Schritt: Absenken des Bodens 9b der zweiten Teilkam- 15 
mer als Bauraum 3, so dass eine neue definierte Schicht von 
Pulverteilchen durch die Bewegung des Rakels 11 aus der 
dritten Teilkammer als Vorratsbehalter 4b aufgebracht wcr- 
den kann. 

4. Schritt: Anheben des Bodens 9c der dritten Teilkammer 20 
als Vorratsbehalter 4b. 

5. Schritt: Bewegung des Rakels 11 in Richtung der ersten 
Teilkammer als Vorratsbehalter 4a unter Mitnahme der Pul- 
verteilchen bis zur AuBenwand dieser Teilkammer, wobei 
wiederuin eine Schichl von Pulverteilchen in der zweilen 25 
Teilkammer als Bauraum 3 verbieibt. 

Weiter mit 1. Schritt. 

Die Schritte 3 und 4 sind auch gleichzeitig durchfuhrbar. 
Die Bearbeitungskammer 2 ist uber ein Filter mit wenig- 
stens einer vakuumerzeugenden Einrichtung verbunden. In 30 
der Verbindung zwischen der Bearbeitungskammer 2 und 
der vakuumerzeugenden Einrichtung ist ein elektrisch an- 
steuerbares Ventil angeordneL An den Boden 9a, 9b, 9c der 
Vorratsbehalter 4a, 4b und im Bauraum 3 sind in Richtung 
der Pulverteilchen jeweils ein Druckaufnehmer 12a, 12b, 35 
12c angebracht Diese und das Ventil sind mit einer Prozess- 
steuerung in Form eines Computers verkoppelt. Ein Steuer- 
programm berechnet in Abhangigkeit von der Masse der 
Pulverteilchen einen maximalen Evakuierungsgasstrom, bei 
dem das Pulver 10 noch in den Vorratsbehaltern 4a, 4b ver- 40 
bleibt. 

Uber dem Einkoppelfenster 6 befindet sich eine die ener- 
giereiche Strahlung aussendende, ablenkende oder beein- 
flussende Einrichtung. Diese ist in der Fig. 3 nicht der Ein- 
fachheit halber dargestellt. Eine energiereiche Strahlung 45 
aussendende Einrichtung ist z. B. ein Laser. Im Strahlen- 
gang des Lasers sind weiterhin strahlformende und strahl- 
fiihrende Einrichtungen so angeordnet, dass die Laserstrah- 
lung uber das Einkoppelfenster 6 in den Bauraum 3 der Be- 
arbeitungskammer 2 geleitet wird. Dort erfolgt ein schicht- 50 
weises Versinlern und/oder Verse hwei Ben der Pulverteil- 
chen. Die versinterten und/oder verschweiBten Pulverteil- 
chen sind der Korper. 

Alle bewegbaren Teile der Bearbeitungskammer 2 sind so 
gestaltet, dass diese wahrend der Hersteilung des Korpers 55 
jederzeii vakuumdicht ist. 

Die Bewegungen der Deckplatte 5, des Vakuumventils, 
des Rakels 11 und der Boden 9a, 9b, 9c der drei Teilkam- 
mem erfolgt mittels daran angekoppelter Antriebe, die in 
der Fig. 3 nichl dargestellt sind. 60 

Die Antriebe, der oder die Laser und die Bewegungsme- 
chanismen der strahlfuhrenden Einrichtungen sind mit ei- 
nem Computer verbunden. Damit ist eine softwaregesteu- 
erte Hersteilung des Korpers gegeben. 

65 

5. Ausfuhrungsbeispiel 



insbesondere von Werkzeugen, ultraharten Werkzeugeinsat- 
zen, Werkstucken, Urmodellen, GuBformen oder Prototypen 
im Schichtaufbau aus pulverfbrmigen Stoffen besteht in ei- 
nem funften Ausfuhrungsbeispiel aus einer evakuierbaren 
groBen Bearbeitungskammer 2 mit drei Teilkammern und 
wenigstens einer eine energiereiche Strahlung liefemden 
Einrichtung in Form eines Lasers ahnlich dem vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel. 

Zusatzlich zu diesem sind uber den Vorratsbehaltern 4a, 
4b zwei Abdeckplatten 7a, 7b vorhanden, die wahrend des 
Evakuierungsprozesses abgesenkt werden und verhindern, 
dass Pulver in die Vakuumeinrichtung gelangen kann. In der 
Fig. 4 ist eine derartige Bearbeitungskammer 2 im Prinzip 
dargestellt. Die Abdeckplatten 7a, 7b lassen sich beide in 
Richtung des Bauraumes 3 verschieben. Zwischen Schritt 1 
und 2 des vierten Ausfuhrungsbeispiels wird in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel ein Bearbeitungsschritt zur Verdichtung 
des Pulvers cingefugt. Hicrzu werden die Abdeckplatten 7a, 
7b auf den Bauraum 3 abgesenkt und prazise airetiert. An- 
schlieBend wird mit einem anhebbaren Boden 9b des Bau- 
raumes 3 uber eine entsprechend groBe Kraft durch den An- 
trieb 13 ein hoher Druck auf die Puiverschicht ausgeubt, so 
dass diese stark vorverdichtet wird. Die Abdeckplatten 7a, 
7b sind pulverabweisend beschichtet, wodurch ein Anhaften 
des Pulvers vermieden wird. Uber eine eleklrische Krafl- 
messeinrichtung wird der Antrieb 13 anschlieBend wieder 
auf eine vordefinierte niedrige Kraft zuriickgefahren. Da- 
durch behalt die Puiverschicht nach z. B. einer Entriegelung 
und dem Abheben der Abdeckplatten 7a, 7b ihre exakte 
Lage bei. AnschlieBend ist der Prozess mit dem 2. Schritt 
fortfuhrbar. Durch das Vorverdichten wird eine hohe Form- 
stabilitat des Korpers wahrend des Sinter-/SchweiBprozes- 
ses gewahrleistet. 

Die Bewegungen der Deckplatte 5, des Rakels 11, der Ab- 
deckplatten 7a, 7b und der Boden 9a, 9b, 9c der drei Teil- 
kammern erfolgt mittels daran angekoppelter Antriebe. 
Diese, der oder die Laser und die Bewegungsmechanismen 
der strahlfuhrenden Einrichtungen sind mit einem Computer 
verkoppelt. Damit ist eine softwaregesteuerte Hersteilung 
des Korpers gegeben. 

In einer weiteren Ausfuhrungsfomi der Ausfuhrungsbei- 
spiele 4 und 5 ist die Deckplatte 5 gegenuber der Bearbei- 
tungskammer 2 fest und die Abmessung des Einkoppelfen- 
sters 6 entspricht dem Innenquerschnitt der zweiten Teil- 
kammer als Bauraum 3. In dieser Ausfuhrungsform ist ein 
Antrieb fur die Deckplatte 5 nicht vorhanden. 

In weiteren Ausfuhrungsformen der Ausfuhrungsbei- 
spiele 

- sind der Bauraum 3 und/oder der Vorratsbehalter 4 
als separate Behaltnisse in der Bearbeitungskammer 2 
ausgefuhrt (zur Erzeugung einer hohen Temperatur 
zwingend notwendig); 

- sind der Bauraum 3 und/oder der Vorratsbehalter 4 
mit einer Einrichtung zur Warmeerzeugung verkop- 
pelt, 

- sind die Bearbeitungskammer 2, die Deckplatte 5 
und das oder die Einkoppelfenster 6 mit wenigstens ei- 
ner Kuhlvorrichtung verbunden und/oder 

- ist die Bearbeitungskammer 2 mit einer Gasversor- 
gungseinrichtung verbunden. 

- sind die Vorratsbehalter 4a, 4b mit festen und ab- 
nehmbaren Teilplatten 14a, 14b versehen (Darstellung 
in der Fig. 5), die Dichtungen zu der beweglichen 
Deckplatte 5 aufweiscn. 



Die Vorrichiung zur direkten Hersteilung von Korpern, 
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Paientanspruche 

1. Vorrichtung zur direkten Herslellung von Korpem, 
insbesondere von Werkzeugen, ultraharten Werkzeug- 
einsatzen, Werkstiicken, Urmodellen, GuBformen oder 5 
Prototypen im Schichtaufbau aus pulverformigen Stof- 
fen, dadurch gekennzeichnet, dass in eine evakuier- 
bare Bearbeitungskammer (2) wenigstens zwei Teil- 
kammem integriert sind, dass eine ersie Teilkammer 
der Bauraum (3) und die zweite ein Vorratsbehalter (4) 10 
fur den pulverformigen Stoff ist, dass die Deckplatte 
(5) gegenuber mindestens einer Wand der Bearbei- 
tungskammer (2) feststehend oder beweglich ist, dass 
die Deckplatte (5) der Bearbeitungskammer (2) wenig- 
stens ein fur energiereiche Strahlung transparentes Ein- 15 
koppelfenster (6) aufweist, dass im gegenuber der 
Deckplatte (5) oberen Bereich der Bearbeitungskam- 
mer (2) mindestens cin die Qucrschnittsflachc der Tcil- 
kammem uberstreichbarer Rakel (11) angeordnet ist, 
dass die Boden (9) der Teilkammem gegenuber der 20 
Deckplatte (5) bewegbar sind, dass sich uberdem Ein- 
koppelfenster (6) wenigstens eine die energiereiche 
Strahlung aussendende, ablenkende oder beeinfius- 
sende Einrichtung befindet und dass die bewegbaren 
Bes Land Lei le mil jeweils mindestens ein em Antrieb ver- 25 
koppelt sind. 

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zum Ersten die Teilkammern wech- 
selseitig mit einer gegenuber den Teilkammern und der 
Bearbeitungskammer (2) bewegbaren Abdeckplatte (7) 30 
verschlieBbar sind und dass eine Kante der Abdeck- 
platte (7) ein Rakel (11) oder dass an eine Kante der 
Abdeckplatte (7) ein Rakel (11) befestigt ist oder dass 
zum Zweiten an die bewegbare Deckplatte (5) ein Ra- 
kel (11) angeordnet ist 35 

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die evakuierbare Bearbeitungskam- 
mer (2) einen kreisfbrmigen Querschnitt aufweist, dass 
vier im Querschnitt kreissektorfbrmig ausgestaltete 
Teilkammern in diese integriert sind, dass zwei sich ge- 40 
genuberliegende Teilkammern die Bauraume (3) dar- 
stellen, dass die beiden anderen sich gegenuberliegen- 
den die Vorratsbehalter (4) sind, dass die Deckplatte (5) 
der Bearbeitungskammer (2) wenigstens zwei fur ener- 
giereiche Strahlung transparente und korrespondierend 45 
zu den die Bauraume (3) darstellenden Teilkammern 
angeordnete Einkoppelfenster (6) aufweist, dass die 
Teilkammern wechselseitig mit gegenuber den Teil- 
kammem und der Bearbeitungskammer (2) bewegba- 
ren Abdeckplatten (7) so verschlieBbar sind, dass ent- 50 
weder die Bauraume (3) oder die Vorratsbehalter (4) 
abgedeckt sind, dass zum einen eine Kante der Ab- 
deckplatten (7) ein Rakel (11) oder dass zum anderen 

an eine Kante der Abdeckplatten (7) ein Rakel (11) be- 
festigt ist, dass die Boden (9) der Teilkammem gegen- 55 
uber der Deckplatte (5) verschiebbar sind, dass sich 
uber wenigstens einem der Einkoppelfenster (6) eine 
die energiereiche Strahlung aussendende, ablenkende 
oder beeinflussende Einrichtung befindet und dass die 
bewegbaren Abdeckplatten (7) gemeinsam und die Bo- 60 
den (9) der Teilkammern mit jeweils mindestens einem 
Antrieb verkoppelt sind. 

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Deckplatte (5) gegenuber der 
Bearbeitungskammer (2) in ihrcr Symmctricachsc 65 
drehbar isi und dass die Deckplatte (5) wenigstens ein 
fur energiereiche Strahlung transparentes Einkoppel- 
fenster (6) aufweist. 



5. Vorrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Deckplatte (5) gleichzeitig die 
Abdeckplatten (7) der Teilkammern ist und dass an 
oder in die Deckplatte (5) ein Rakel (11) integriert ist. 

6. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Abdeckplatten (7) einzeln oder 
zusammen uber eine Vakuumdurchfuhrung im Boden 
(9) der Bearbeitungskammer (2) sowohl in der Symme- 
trieachse der Bearbeitungskammer (2) drehbar als auch 
in ihrem Abstand zu der Deckplatte (5) veranderbar 
Sind. 

7. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die evakuierbare Bearbeitungskam- 
mer (2) einen rechteckformigen Querschnitt aufweist, 
dass die Bearbeitungskammer (2) in mehrere nebenein- 
ander angeordnete Teilkammem eingeteilt ist, dass 
eine der Teilkammem der Bauraum (3) ist, dass die we- 
nigstens cine andcrc Teilkammer der Vorratsbehalter 
(4) ist, dass die Deckplatte (5) der Bearbeitungskam- 
mer (2) wenigstens ein fur energiereiche Strahlung 
transparentes Einkoppelfenster (6) in Richtung der 
Teilkammer als Bauraum (3) besitzt, dass die Deck- 
platte (5) fest oder gegenuber der Bearbeitungskammer 

(2) bewegbar so angeordnet ist, dass das Einkoppelfen- 
ster (6) den Bauraum (3) uberdeckt oder den Bauraum 

(3) bei einer Bewegung uberstreicht, dass ein Rakel 
(11) in der Bearbeitungskammer (2) so gegenuber den 
Teilkammem verschiebbar angeordnet ist, dass der Ra- 
kel (11) die Teilkammem vollstandig uberstreicht, dass 
die Boden (9) der Teilkammem gegenuber der Deck- 
platte (5) bewegbar sind, dass sich uber dem Einkop- 
pelfenster (6) eine die energiereiche Strahlung aussen- 
dende, ablenkende oder beeinflussende Einrichtung be- 
findet und dass die bewegbaren Boden (9) und entwe- 
der die Deckplatte (5) oder die Bearbeitungskammer 
(2) mit jeweils mindestens einem Antrieb verkoppelt 
sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1, 3 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Einkoppel- 
fenster (6) wenigstens die Abmessungen einer Teil- 
kammer besitzt, dass das Einkoppelfenster (6) kleiner 
als die Abmessungen einer Teilkammer oder dass das 
Einkoppelfenster (6) streifen- oder balkenformig aus- 
gebildet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1, 3 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Boden (9) 
des Bauraums (3) wahrend der Bearbeitung vakuum- 
dicht gegenuber der Deckplatte (5) der Bearbeitungs- 
kammer (2) absenkbar und dass der Boden (9) des Vor- 
ratsbehalters (4) wahrend der Bearbeitung vakuum- 
dicht gegenuber der Deckplatte (5) der Bearbeitungs- 
kammer (2) anhebbar sind. 

10. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens eine vakuumerzeu- 
gende Einrichtung an einem Boden (9) der Bearbei- 
tungskammer (2) angekoppelt ist und/oder dass die Be- 
arbeitungskammer (2) uber wenigstens ein Filter mit 
der mindestens einen vakuumerzeugenden Einrichtung 
verbunden ist. 

11. Vorrichtung nach Patentanspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in der Verbindung zwischen der Be- 
arbeitungskammer (2) und der vakuumerzeugenden 
Einrichtung ein elektrisch ansteuerbares Venul ange- 
ordnet ist, dass sich am Boden (9) des Vorratsbehalters 
(4) und in der Bearbeitungskammer (2) jeweils cin 
Druckaufnehmer (12) befindet und dass die Druckauf- 
nehmer (12) und das Ventil an eine clektrische Steue- 
rung gekoppeli sind. 
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12. Vorrichtung nach einem der Patenianspriiche 1, 3 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Bauraum (3) 
und/oder der Vorratsbehalter (4) mit einer Einrichtung 
zur Warmeerzeugung verkoppelt ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1,3 5 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbei- 
tungskammer (2), die Deckplatte (5) und das oder die 
Einkoppelfenster (6) mil wenigstens einer KQhlvor- 
richtung verbunden sind. 

14. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- io 
kennzeichnet, dass die Bearbeitungskammer (2) mit ei- 
ner Gasversorgungseinrichtung verbunden ist. 

15. Vorrichtung nach den Patentanspriichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Teilkammer 
und/oder die bewegbare Abdeckplatte (7) raindestens 15 
eine Enduftungsoffnung besitzt und dass deren Abmes- 
sung kleiner als die der Pulveneilchen ist. 

16. Vorrichtung nach Patentanspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass poriges entweder gesintertes oder 
gepresstes Material die Entluftungsoffnungen enthalt. 20 

17. Vorrichtung nach den Patentanspriichen 2 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die bewegbare Abdeck- 
platte (7) oder die Deckplatte (5) pulverabweisend be- 
schichtet sind. 

18. Vorrichtung nach den Paten lanspruchen 1, 3, 7 und 25 
10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebe, 
die energiereiche Strahlung aussendende Einrichtung, 
die Vakuum erzeugende Einrichtung, das elektrische 
Ansteuervendl, die Einrichtung zur Warmeerzeugung, 
die Kiihlyorrichtung und die Gasversorgungseinrich- 30 
tung mit einer Steuereinrichtung verbunden sind. 

19. Vorrichtung nach Patentanspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung ein Computer 
ist und dass eine Software zur automatischen Steue- 
rung der Vorrichtung im Computer impliziert ist. 35 

20. Verwendung von Vakuum und/oder einer zusatzli- 
chen Warmequelle zur direkten Herstellung von Kor- 
pern im Schichtaufbau aus pulverfbrmigen Stoffen mit 
mindestens einer Einrichtung zur Aussendung von 
energiereichen Strahlen, dadurch gekennzeichnet, dass 40 
Vakuum zur Trocknung der pulverformigen Stoffe, zur 
Verhinderung von chemischen Reaktionen der Pulver- 
teilchen, zur Herstellung von porenfreien Schichten 
und zur Unterdriickung der Warmeleitung des Baurau- 
mes zur Bearbeitungskammer und/oder eine zusatzli- 45 
che Warmequelle zur Temperierung des Bauraumes 
und zur Trocknung des Pulvers verwendet werden. 

21. Verwendung nach Patentanspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Temperierung von 600 bis 
800°C verwendet wird. 50 
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Corresponds to A7 



Translat ion of relevant parts of DE 199 52 99 8 

[column 6, line 54 to column 8, line 14] 



3 r embodiment 



in a third embodiment the device for direct layer-wise manu- 
facturing of bodies 1, in particular of tools, of ultra-hard 
tooling inserts, of workpieces, of primary models, of molds or 
of prototypes, from pulverous materials consists of a process 
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chamber 2, wh^ is larger than in the fij# embodiment and 
can be evacuated, having four sub-chambers (illustration in 
Fig. 2) and at least one device for supplying an energetic ra- 
diation in the form of a laser. 

The process chamber 2 has a circular cross-section with a di- 
ameter of 300 mm. The four sub-chambers are designed as con- 
tainers, which are alternatingly closable by two cover plates 
7a, 7b. The four sub-chambers are designed having cross- 
sections in the shape of sectors of a circle and have the same 
dimensions. Two opposing sub-chambers form the construction 
spaces 3a, 3b and the other two opposing sub- chambers are the 
reservoirs 4a, 4b. 

The cover plate 5 of the process chamber 2 is pivotable in the 
symmetry axis with respect to its wall and has two injection 
windows 6a, 6b, which are transparent for the laser radiation. 
These have rectangular cross-sections. 

Each two adjacent sub- chambers can alternatingly be closed 
with each one cover plate 7a, 7b in the direction of the cover 
plate 5. For this purpose the cover plates 7a, 7b have the 
shape of the cross-section of the sub-chamber in the shape of 
a quarter-circle. For closing, the cover plates 7a, 7b are 
lowered onto the sub-chambers. The symmetry axes of the cover 
plates 7a, 7b include an angle of 180°. The joint of the cover 
plates 7a, 7b is connected to an axis of rotation 8. The axis 
of rotation 8 is vacuum-tightly led out of the process-chamber 
and is connected to each one of a drive providing a rotatory 
movement and a drive providing a translatory movement. 
The drive is not shown in Fig. 2 of simplicity. At one of the 
edges of the coyer plates 7a, 7b in each case at the same time 
a doctor is mounted for applying a layer of the powder 10 with 
a uniform layer thickness in the construction spaces 3a, 3b. 
The bottoms 9a, 9b, 9c, 9d of the sub-chambers are arranged in 
the process chamber 2 such that they can be moved with respect 
to the cover plate 5 and each one is connected to a transla- 
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tory drive, ^drives are not shown in #. 2 . During the 
manufacturing of the body 1 in the construction spaces 3a 3b 
their bottoms 9a, 9c are vacuum- tightly lowered with respect 
to the cover plate 5 of the process chamber 2 and the bottoms 
9b, 9d of the reservoirs 4a, 4b are vacuum- tightly lifted with 
respect to the cover plate 5 of the process chamber 2. The 
lifting and lowering is carried out after the movement of the 
cover plates 7a, 7b with the doctors as follows: 

1 st step: movement of the cover plates 7a, 7b towards the 
construction spaces 3a, 3b; 



2 n step: lifting of the bottoms 9b, 9d of the reservoirs 
4a, 4b; 

3 rd step: % - turn, at which the powder as uppermost layer 
is shifted from the reservoirs 4a, 4b into the construction 
spaces 3a, 3b; 

4 th step: processing of the first layers in the construc- 
tion spaces 3a, 3b, 

5 th step: lowering of the bottoms 9a, 9c of the construc- 
tion spaces 3a, 3b and 1 st step. 

The process chamber 2 has one or more small breather holes 
These are located between the interior of the process chamber 
2 and a vacuum-producing device. Thus, an evenly distributed 
flow of gas for evacuation can be achieved. 

The reservoirs 4a, 4b and/or the cover plates 7a, 7b also have 
breather holes. However, these are smaller than the particles 
of the powder 10. Thus, pressure equalization is guaranteed in 
the reservoirs 4a, 4b as well as in the construction spaces 
3a, 3b without any powder 10 being able to get into the vacuum 
device. 

Above the injection windows 6a, 6b there is either alternat- 
ing^ positioned a device, which is emitting, deflecting or 
affecting the energetic radiation, or in each case there is 
arranged a device that is emitting, deflecting or affecting 
the energetic radiation. These are not shown in Fig. 2. 
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A device emitting an energetic radiation is e.g. a Nd : YAG la- 
ser having a wavelength of 532 nm (frequency- doubled) or a 
Nd:YAG laser having a wavelength of 1064 nm. Further, beam- 
shaping or beam-guiding devices are arranged in the optical 
path of the laser in such a way that the laser radiation is 
led through one of the injection windows 6a, 6b or through 
both injection windows 6a, 6b into the process chamber 2. 
There, a layer-wise sintering and/or fusing of the particles 
of the powder 10 takes place. The sintered and/or fused parti- 
cles of the powder 10 are the body .1. 

The drives, the laser (s), the motion mechanisms of the beam- 
guiding devices and the vacuum device are connected to a com- 
puter. Thus, a software-controlled manufacturing of the body 
is provided. 



